Mesures et incertitudes en CPGE

L’importance de la composante expérimentale de la formation des étudiants des CPGE
scientifiques est reaffirmée. Pour pratiquer une démarche expérimentale autonome et raisonnée, les
éléves doivent posséder de solides connaissances et savoir-faire dans le domaine des mesures et des
incertitudes : celles-ci interviennent aussi bien en amont au moment de 1’analyse du protocole, du
choix des instruments de mesure..., qu’en aval lors de la validation et de 1’analyse critique des
résultats obtenus.

Les notions explicitées ci-dessous sur le theme « mesures et incertitudes » s’inscrivent
dans la continuité de celles abordées dans les programmes du cycle terminal des filieres S,
STI2D et STL du lycée. Les objectifs sont identiques, certains aspects sont approfondis : utilisation
du vocabulaire de base de la métrologie, connaissance de la loi des incertitudes composées, ... ; une
premiere approche sur la validation d’une loi physique est proposée. Les compétences identifiées
doivent étre acquises a I’issue des deux années de formation, les activités expérimentales doivent
permettent de les introduire et de les acquérir de maniere progressive et authentique, elles doivent
réguliérement faire I’objet d’un apprentissage intégré et d’une évaluation.

Les éléves doivent avoir conscience de la variabilité des résultats obtenus lors d’un processus
de mesure, en connaitre les origines, et comprendre et s’approprier ainsi les objectifs visés par
I’évaluation des incertitudes. Les compétences acquises pourront étre réinvesties dans le cadre des
travaux d’initiative personnelle encadrés.

Notions et contenu Compétences exigibles
Erreur ; composante aléatoire et composante | Utiliser le vocabulaire de base de la métrologie :
systématique de I’erreur mesurage, valeur vraie, grandeur d’influence, erreur

aléatoire, erreur systématique.
Identifier les sources d’erreurs lors d’une mesure.

Notion d’incertitude, incertitude-type Savoir que 'incertitude est un parametre associé au
résultat d’'un mesurage, qui caractérise la dispersion
des wvaleurs qui peuvent étre raisonnablement
attribuées a la grandeur mesurée.

Evaluation d’une incertitude-type Procéder a 1’évaluation de type A de I’incertitude-
type (incertitude de répétabilité).

Procéder a I’évaluation de type B de I’incertitude-
type dans des cas simples (instruments gradués) ou a
I’aide de données fournies par le constructeur
(résistance, multimétre, oscilloscope, thermometre,
verrerie...).

Incertitude-type composee Evaluer I’incertitude-type d’une mesure obtenue a
I’issue de la mise en ceuvre d’un protocole présentant
plusieurs sources d’erreurs indépendantes dans les
cas simples d’une expression de la valeur mesurée
sous la forme d’une somme, d’une différence, d’un
produit ou d’un quotient ou bien a I’aide d’une
formule fournie ou d’un logiciel.

Comparer les incertitudes associées a chague source
d’erreurs.
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Incertitude élargie

Associer un niveau de confiance de 95% a une
incertitude élargie.

Présentation d’un résultat expérimental

Acceptabilité du résultat et analyse du
mesurage (ou processus de mesure)

Exprimer le résultat d’une mesure par une valeur et
une incertitude associée a un niveau de confiance.

Commenter qualitativement le résultat d’une mesure
en le comparant, par exemple, & une valeur de
référence.

Analyser les sources d’erreurs et proposer des
améliorations du processus de mesure.

Vérification d’une loi physique ou
validation d’un mod¢le ; ajustement de
données expérimentales a 1’aide d’une
fonction de référence modélisant le
phénomene

Utiliser un logiciel de régression linéaire.

Connaitre la signification du coefficient de
corrélation.

Juger qualitativement si des données expérimentales
avec incertitudes sont en accord avec un modéle
linéaire.

Extraire graphiquement ou a 1’aide d’un logiciel les
incertitudes sur la pente et sur I’ordonnée a 1’origine
dans le cas de données en accord avec un modéle
linéaire.
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